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Abstrak
Broadband Wireless Access (BWA) merupakan teknologi dengan kelebihan jangkauan pelayanan
yang luas, kapasitas yang besar dan kualitas layanan yang baik. Kini, teknologi BWA memiliki
berbagai produk unggulan salah satunya adalah Worldwide Interoperability for Microwave Access
(WiMAX). Dalam perkembangannya, WiMAX telah berevolusi dari fixed WiMAX menjadi mobile
WiMAX.
Mobile WiMAX, dengan standard IEEE 802.16e, selain dapat bekerja pada pengguna yang
bergerak juga cocok untuk kondisi kanal NLOS (Non Line of Sight). Karena pada IEEE 802.16e
telah ditunjang oleh penerapan beberapa teknologi inovatif yang dapat mengatsi masalah
tersebut. Salah satu teknologi inovatif yang dimaksud adalah subkanalisasi. Subkanalisasi yang
dapat digunakan pada mobile WiMAX adalah Full Usage Subcarrier (FUSC) dan Partial Usage
Subcarrier (PUSC).
Pada tugas akhir ini dianalisa perbandingan performansi teknik subkanalisasi FUSC dan PUSC
pada IEEE 802.16e mobile WiMAX arah downlink. Simulasi yang dilakukan berdasarkan kondisi
pengguna yang berbeda dalam hal jumlah dan kecepatan. Hasil simulasi sistem untuk kecepatan
0, 3, 30 dan 120 km/jam, semakin cepat mobilitas pengguna semakin besar nilai bit error. Dan
FUSC memberikan perbaikan nilai bit error sebesar ± 50%. Sedangkan berdasarkan jumlah
pengguna (1, 4, 8, 16 dan 32 pengguna), subkanalisasi FUSC dapat memberi performansi sebesar
± 0,37 dB lebih baik dibanding PUSC. Hal ini karena FUSC hanya melakukan permutasi
subcarrier sedangkan PUSC melakukan permutasi cluster serta permutasi subcarrier. Akibatnya
waktu proses dari PUSC akan lebih lama dari FUSC. Dan nilai Eb/No dari PUSC pun akan lebih
besar dibanding FUSC. Sehingga dapat disimpulkan bahwa FUSC lebih unggul untuk berbagai
jumlah user serta kecepatan.
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Abstract
Broadband Wireless Access (BWA) is a technology which advantages are wide coverage services,
large capacities and good quality service. Nowadays, BWA technology has various kinds of
superior products and one of them is Worldwide Interoperability for Microwave Access (WiMAX).
WiMAX has been evolved from fixed WiMAX to mobile WiMAX.
Mobile WiMAX, which standard is IEEE 802.16e, is not only use for mobile user but also Non Line
of Sight (NLOS) channel. The reason is IEEE 802.16e has been supported by some of innovative
technology applications in order to cope the problem. One of the innovative technologies is Sub-
Channelization. Sub-Channelization used in mobile WiMAX are Full Usage Subcarrier (FUSC) and
Partial Usage Subcarrier (PUSC).
This final assignment analyzes the comparison performance between subchannelization technique
FUSC and PUSC in IEEE 802.16e mobile WiMAX on downlink. Simulation is done based on the
number of user and the velocity of user. The result of simulation shows that system with different
user velocity (0, 3, 30 and 120 km/hour), the faster user, the higher error bit value. And FUSC
give BER repairmen ± 50% for same Eb/No value. Meanwhile, system with different number of
user (1, 8, 16 and 32 users), FUSC can give performance correction for ± 0.37 dB. This condition
is caused by FUSC process is subcarrier permutation while PUSC process are cluster permutation
and subcarrier permutation. Thus, process period of PUSC is longer than FUSCs. Hence, Eb/No of
PUSC is greater than FUSC. In conclusion, FUSC give better performance for different number of
user and user velocity
Keywords : Mobile WiMAX, Sub-Channelization, FUSC, PUSC, Downlink.
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1. Latar Belakang Penelitian  
Tuntutan manusia terhadap peningkatan layanan komunikasi multimedia (suara, 
data, gambar, dan video) dengan kualitas yang baik, telah memunculkan teknologi yang 
bernama Broadband Wireless Access (BWA). Teknologi BWA hadir seiring dengan 
meningkatnya kebutuhan akses broadband yang membutuhkan bandwidth serta kapasitas 
besar. Meskipun begitu, salah satu permasalahan yang dihadapi BWA adalah kondisi kanal 
yang tidak sepenuhnya Line Of Sight (LOS) sehingga menyebabkan adanya multipath 
fading. Sehinngga pada akhirnya multipath fading akan menyebabkan adanya delay spread 
yang besar dan interferensi antar symbol (ISI). 
Worldwide Interoperability for Microwave Access (WiMAX) adalah salah satu 
produk unggulan dari BWA. Demi memenuhi kebutuhan telekomunikasi, WiMAX itu 
sendiri telah mengalami evolusi dari fixed WiMAX menjadi mobile WiMAX. Mobile 
WiMAX menggunakan standard IEEE 802.16e, memiliki kelebihan cocok untuk kondisi 
kanal Non Line Of Sight (NLOS). Hal ini dikarenakan pada IEEE 802.16e telah ditunjang 
oleh penerapan beberapa teknologi yang inovatif, salah satunya adalah teknologi OFDM 
dan subkanalisasi.  
Subkanalisasi yang digunakan pada mobile WiMAX khususnya tugas akhir ini 
adalah Full Usage Subcarrier (FUSC) dan Partial Usage Subcarrier (PUSC). Dari tugas 
akhir [10,11] tentang mobile WiMAX yang ada sebelumnya, penggunaan metode 
subkanalisasi hanya sebagai salah satu proses yang harus dilakukan atau pengalokasian 
subcarrier tanpa mempedulikan proses. Penulis pada pengerjaan tugas akhir ingin 
menekankan penggunaan FUSC dan PUSC untuk subkanalisasi mobile WiMAX IEEE 
802.16e pada arah downlink untuk selanjutnya diteliti performasi sistem untuk metode 
subkanalisasi FUSC dan PUSC dengan berbagai macam kondisi pengguna seperti jumlah 
dan kecepatan. 
  
1.2. Tujuan Penelitian  
Mengetahui serta memahami kelebihan dan kekurangan performansi dari 
penggunaan teknik subkanalisasi FUSC dan PUSC pada kanal downlink IEEE 802.16e 
dengan kondisi pengguna yang berbeda dalam hal jumlah dan kecepatan. 
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1.3. Rumusan Masalah  
1. Apa saja yang menjadi perbedaan FUSC dan PUSC? 
2. Bagaimana proses kerja teknik subkanalisasi FUSC dan PUSC pada kanal 
downlink IEEE 802.16e? 
3. Parameter apa saja yang mempengaruhi performansi kedua jenis subkanlisasi? 
4. Bagaimana keadaan performansi sistem dengan menggunakan subkanalisasi FUSC 
dan PUSC pada saat single user dan multiuser? 
5. Bagaimana keadaan performansi sistem dengan menggunakan subkanalisasi FUSC 
dan PUSC pada saat fixed user dan mobile user? 
 
1.4. Batasan Masalah  
1. Simulasi dan analisa dilakukan pada mobile WiMAX dengan parameter yang 
merujuk standard IEEE 802.16e pada arah downlink. 
2. Modulasi yang digunakan adalah QPSK, dengan bandwidth 20 Mhz dan jumlah 
subcarrier 2048. 
3. Kanal yang digunakan adalah kanal Rayleigh dan Additive White Gaussian Noise 
(AWGN). 
4. Kondisi fading yang dipakai adalah frequency selective fading. 
5. Simulasi dilakukan pada single user dan multi user (1, 4, 8, 16 dan 32 pengguna). 
6. Kecepatan pengguna yang disimulasikan adalah 0 km/jam, 3 km/jam, 30 km/jam 
dan 120 km/jam. 
  
1.5. Metodologi atau alternatif pemecahan masalah  
1. Studi literature dengan mempelajari dari beberapa referensi mengenai OFDM dan 
OFDMA, subkanalisasi pada IEEE 802.16e serta perbedaan FUSC dan PUSC 
termasuk algoritma untuk masing-masing subkanalisasi. 
2. Perancangan kanal, pembuatan alur kerja dan algoritma subkanalisasi FUSC dan 
PUSC pada IEEE 802.16e WiMAX. 
3. Simulasi kerja subkanalisasi PUSC dan FUSC IEEE 802.16e WiMAX 
menggunakan software MATLAB.  
4. Pengujian sistem dengan teknik subkanalisasi FUSC dan PUSC serta kondisi 
pengguna yang berbeda (jumlah dan kecepatan). 
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5. Analisa hasil simulasi dengan membandingkan performansi system melalui grafik 
BER (bit error rate) terhadap Eb/No yang didapat dari dua teknik subkanalisasi 
tersebut. 
6. Penyusunan laporan tugas akhir. 
 
1.6. Sistematika Penulisan 
BAB I : PENDAHULUAN 
Terdiri dari latar belakang, tujuan penilitian, perumusan masalah, 
batasan masalah, metodologi penilitian dan sistematika penulisan. 
BAB II : DASAR TEORI 
Bab ini membahas tentang konsep dasar yang menjelaskan tentang 
subkanalisasi PUSC dan FUSC pada IEEE 802.16e. 
BAB III : PEMODELAN DAN SIMULASI SISTEM 
Bab ini membahas proses dan blok sistem untuk subkanalisasi PUSC 
dan FUSC yang akan disimulasikan pada mobile WiMAX. 
BAB IV : ANALISA HASIL SIMULASI 
Pada bab ini akan dilakukan pengujian sistem serta menganalisa hasil 
yang diperoleh dari tahap perancangan dan simulasi. 
BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN 
Berisi kesimpulan dari hasil simulasi serta penentuan kelebihan dan 
kekurangan dari penggunaan PUSC dan FUSC pada kanal downlink 
IEEE.802.16e.  
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1. Kesimpulan 
Beberapa kesimpulan yang dapat diambil dari hasil simulasi adalah sebagai 
berikut : 
1. Sistem dengan single user, subkanalisasi FUSC memberikan nilai daya yang lebih 
baik dibanding PUSC. Hal ini ditunjukan saat kecepatan 0 km/jam untuk BER 10-4, 
Eb/No FUSC adalah 4,39 dB sedangkan PUSC adalah 4,56 dB. Dan kecepatan 30 
km/jam dengan BER 10-3, FUSC memberikan perbaikan nilai Eb/No sebesar 0,32 
dB terhadap PUSC.  
2. Pada sistem dengan empat pengguna, subkanalisasi FUSC memiliki perbaikan nilai 
EB/No yang lebih baik dari PUSC. Seperti untuk BER 10-4, pada kecepatan 3 
km/jam, perbaikan daya yang diberikan FUSC terhadap PUSC adalah 0,45 dB.  
3. Sistem dengan delapan pengguna terlihat bahwa subkanalisasi FUSC menggunakan 
pemakaian daya pancar yang lebih kecil. Seperti pada pengguna dengan kecepatan 
3 km/jam untuk BER 10-5, FUSC membutuhkan 8,9 dB sedangkan PUSC 9,25 dB.  
4. Sistem dengan enam belas pengguna, Eb/No FUSC lebih baik dibanding dengan 
PUSC. Seperti yang dapat dilihat pada Tabel 4.4, dimana untuk BER pencapaian 
yang sama Eb/No FUSC untuk pengguna diam, mobilitas rendah, sedang dan cepat 
adalah 7.26 dB, 8.95 dB, 9 dB dan 8.39 dB. Sedangkan Eb/No PUSC untuk 
pengguna diam, mobilitas rendah, sedang dan cepat adalah 7.58 dB, 9.95 dB, 9.5 
dB dan 8,76 dB. 
5. Pada sistem dengan 32 jumlah penguna, terlihat FUSC masih memberikan 
perbaikan Eb/No yang lebih baik dibandingkan PUSC. FUSC unggul karena daya 
sinyal yang dibutuhkan sedikit. Hal ini dapat dibuktikan dari hasil simulasi, seperti 
contohnya ketika pengguna bergerak dengan kecepatan 3 km/jam. Pada kondisi ini 
untuk mencapai BER 10-6, FUSC membutuhkan 8.95 dB sedangkan PUSC 
membutuhkan 9,95 dB. 
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5.2. Saran 
1. Penelitian selanjutnya dapat menganalisa tentang performansi subakanalisasi 
FUSC dan PUSC ditinjau dari jarak pengguna ke base station. 
2. Penelitian selanjutnya dapat menganalisa tentang performansi subakanalisasi 
FUSC dan PUSC ditinjau modulasi serta code rate yang berbeda. 
3. Penelitian selanjutnya dapat menganalisa tentang performansi subakanalisasi 
FUSC dan PUSC jika pada satu kondisi keadaan pengguna bervariasi dalam hal 
kecepatan. 
4. Penelitian selanjutnya dapat menganalisa tentang coverage dari mobile WiMAX 
jika menggunakan nilai repetition yang berbeda.  
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